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1. UVOD — INTRODUCTION

U dlanku »O upotrebi standardnih visinskih krivulja, Sum. list broj
2/53« opisao sam nadin konstrukecije standardmh visinskih krivulja uz
pomo¢ funkceije

d
h=-a+B-10gd=B-logE [1]

(gdje je B = 10*#)

U élanku »0 konstmkczgz lokalnih 3ednoulazmh dwnogromadmh tablica
(tarifa), Sum. list broj 4—5/53«, opisac sam upotrebu tih standardnih
visinskih krivulja za izradu tarifa na bazi dvoulaznih drvnogromadnih
tablica.

Kombinacijom funkecije [1] sa Schumacher-Hallovim logaritamskim
izrazom za volumen stabla dobiva se jednadZba, pomotu koje se moZe
konstruirati specijalni funkcionalni papir, na kojem drvnogromadna linija
(tarifna linija) ima oblik pravca. Nadin konstrukeije takva papira opisan
je u €lanku »0 konstrukciji jednoulaznih tablica — tarifa — pomodu lo-
garitamskog papira, Sum. list broj 8/54«.

Ovaj rad je sinteza ideja izloZenih u naprijed spomenutim &lancima,
a svrha mu je da prikaZe novu metodu konstrukeije tarifa na bazi izmjere:
1) jedne karakteristi¢ne sastojinske visinske krivulje i 2) modelnih stabala
oborenih i izmjerenih na &itavom podru&ju, za koje se tarife izraduju, i
to na natin, koji se lako moZe u praksi primijeniti, tj. uz upoirebu gra-
fickih metoda i jednostavnih radunskih postupaka. Ratunsko izjednatenje
po metodi najmanjih kvadrata moZe se iskoristiti kao kontrola grafickog
rada, kako ¢e to biti provedeno u ovom prikazu, no ta kontrola ne ¢e biti
u praksi neophodno potrebna, iako je korisna, i to ne samo kao kontrola,
vet i radi toga, Sto se kod ratunskog izjednadivanja dobiva i‘:standardna
devijacija oko linije izjednadenja. Citav posac mogao bi se obaviti i &isto
ra¢unskim putem, tj. izjednafenjem volumena izmjerenih modelnih. sta-
bala po metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu neke funkecije izjedna-
¢enja, npr. Schumacher-Hallove funkcije, a tako dobivene dvoulazne ta-
blice mogle bi se dalje upotrijebiti kao baza za konstrukeije tarifa na
nadin opisan u Sum. listu br. 4—5/53. No, za ratunsko izjednadenje dvo-
ulaznih tablica potreban je ipak uvjezbani laborantski kadar, jer je rad
kod izjednadivanja vrlo osjetljiv s obzirom na eventualne grijeske u ra-
¢unanju. Tom, ¢isto radunskom poslu nedostaje otiglednost graficke me-
tode tako, da se grijeske u radunu mogu — unatoé oprezu i kontroli — i
ne otkriti, pa bi kod konstrukcije samih dvoulaznih tablica bilo potrebno,
da se za kontrolu radi i grafitki.

U ovom radu bit ¢e prikazana grafitka konstrukeija tarifa, a radunski
nagin bit ée proveden kao kontrola, no upotrebit ée se ipak rezultatl ra-
tunskog natina, jer su, dakako, totniji.
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2, TEORETSKA POSTAVKA — THEORETICAL FORMULATION

Drvna masa stabla (odnosno debla ili krupnog drva) zavisi o razli¢itim
faktorima. Najutjeeajniji su faktori prsni promjer i visina. Daljnji vaini
faktori jesu: uzgojni tip sastojine, polozaj stabla u sastojini (etaza), starost
itd. Stablo iz jednodobne ¥ume razlikovat ée se po volumenu od stabla
istih dimenzija (istog prsnog promjera i visine) iz preborne Sume. Takoder
se mo¥e uzeti kao vjerojatan i utjecaj stupnja prorjedivanja, pa te stablo
iz sastojine — koja je dulje vremena jako prorjedivana — imati vjerojatno
drugaéiju — manju — drvnu masu od stabla istih dimenzija iz guste sa-
stojine.* PoloZaj stabla u sastojini utjede ofito na punodrvnost. Podstojno
stablo punodrvnije je od dominaninog stabla istih dimenzija.

Prakti¢ki, medutim, dolaze u obzir samo dva osnovna faktora, tj. prsni
promjer i visina, a ostali se faktori donekle uzimaju u obzir time, Sto se
za svaku vrstu drveéa i odredeni tip uzgoja i gospodarenja nastoje izraditi
posebne fablice. :

Najpraktiénija funkcija, koja opisuje zavisnost funkecije drvne mase
stabla o prsnom promjeru i visini, jest Schumacher-Hallov logaritamski
izraz: :

locM=a-+b-logd+c¢-logh [2]

Ako se sad u taj izraz uvrsti umjesto h desna straﬁa jednadzbe [1}, izlazi:
H ’ d‘
log M = a + b-logd + c-log (B-logg)
J L d
=a+b:logd+c-logB + c-loglog =

d
=a+c-10gB+b[10gd +-—§—-10g10g~—B—] [3]

odnosno uz pretpostavku, da je:

-—-N-——’

b 2

$to priblifno odgovara stvarnosti, jer se veli¢ina parametra ¢ kreée oko 1,
a velitina parametra b oko 2. Prema tfome:

- '1'
logM:a+c-logB+b[logd+Tloglog%] [4]

Kod odredenog tipa uzgoja parametri a, b i ¢ su konstantni, a para-
metar B zavisi o visinskoj klasi sastojine — o bonitetu sastojine. Prema
tome, kod odredenog boniteta

a+c-logB=A,

* Primjedba: Vierojatno radi toga, $to ima vrlo malo istrafivanja u tom smjeru,
a rezultati nisu bad uvjerljivi. Vidi Henriksen? "
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tj. takoder konstanta, pa jednadZba [4] predstavlja jednadZbu pravea u
koordinatnom sistemu (tj. na funkecionalnom papiru), kod kojeg je

vy=1logM

1
x = logd + —2--loglog% (5]

Pomoéu jednadibi [5] moZe se sada konstruirati specijalni logaritamski
papir. Prethodno je, dakako, potrebno odrediti prosjecni iznos konstante B.
Na takvu su papiru drvnogromadne linije paralelni pravci, kojih po-
loZaj zavisi o veli¢ini parametra 3, tj. o bonitetu sastojine, jer samo iznos
parametra 3 utjede na ukupnu vrijednost aditivne konstante A u jednadzbi
pravea [4]. Za jedan odredeni prsni promjer npr. d = 45 em drvna masa
zavisi o B-iznosu, tj. o bonitetu sastojine, pa ¢e kod jednoga odredenog
boniteta iznositi: ’

: 51
log My =a+c-logh, +b [log 45 + log log-%

a kod drugog nekog boniteta
5
logMy;2 =a+c-logB, +b [log45 + loglog% .

Razlika logaritama iznosi:

log M;5,, — log My5, = c (log -Bi — log B), (6]
a iz toga slijedi

Mys,0 : Myse = B° 1 8. [7]
Logaritmiranjem jednad?be [1] izlazi:

d '
‘logh =log B + loglog 5 [8]

Za neki odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm bit ée

45
loghy; = log B -+ log log 3 91

Odavde se moZe izradunati iznos parametra §, pa ée za jedan bonitet biti

45
log B; = log hy;; — log log g )

a za neki drugi bonitet

45
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Razlika logaritama iznosi:

log 8; —log B; = log hy5; —log hyps, [10]
a iz toga slijedi

By:Bs = hygq thysos [11]
odnosno

Be, 1 8% = hey;, 1 hoy : [12]

Sto uvrStavanjem u jednadzbu [7] daje
Mys,1 : Mys,2 = h%;q s D50 [13]

Iz prednjeg izvoda vidi se, medutim, da bi rezultat bio isti i u sluéaju,
da je izabran bilo koji promjer, a ne ba§ d = 45 cm tako, da se moZe
pisati )
Mao,1 : Mag.e = hq,3 D%, : : [14]

tj. drvne mase stabala, koja pripadaju razli¢itim bonitetima, a imaju isti
prsni promjer, odnose se kao c-te potencije visina pripadnih tom prsnom
promjeru na standardnim visinskim krivuljama dotiénih boniteta. .
Dalkle, za tarifne linije vrijedi isti odnos kao i kod Schumdcher-Hallove
formule, 5to je i razumljivo, ako se uzme u obzir, da je jednadZba [4]
izasla iz jednadZbe [2]. Antilogaritmiranjem jednadZbe [2] izlazi

M = 102-d"- h", (15]

a iz foga slijedi, da se kod istog prsnog promjera — drvne mase odnose
kao c-te potencije visina

My _ 104°he by 161
M;  10°do"h;®  hy®

Prema tome, ako je poznat iznos parametra ¢, onda se taj omjer moze
iskoristiti za odabiranje broja tarife na naéin, kako ée to biti pokazano
na primjeru, tj. na tarifama za jelu na Sl].lkatnl‘)] podlozi u Sumariji Za-
lesina (vidi tofka 4.8).

3. MATERIJAL — MATERIAL

3.1 ;I‘ijekom 1954. godine na podru¢ju Sumarije Zalesina oboreno je i
izmjereno 268 modelnih stabala jele sa silikatne podloge. Distribucija tih
modelnih stabala po debljinsko-visinskim klasama vidljiva je iz ove
tabele 1.

Pod drvnom masom razumijeva se volumen debla s korom (granjevina‘
nije uzeta u obzir). Visina panja jednaka je 1/3 prsnog promjera. Visina
stabla m]erena je-od tla, a ha nagnufom terenu s gornje strane kao i
prsna visina.
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4.3 Odredivanje reducirane mase modelnik stabala — Determining
’ the reduced volume of the model trees

Modelna stabla obarana su u sastojinama razli¢itih boniteta, pa se stabla
dstog prsnog promjera mogu jako razlikovati po visini. Ni unutar jedne
sastojine nemaju sva stabla istog prsnog promjera jednake visine. Sasto-
jinska visinska krivulja ne prikazuje funkcionalni odnos, veé statistidki
‘odnos. Standardna devijacija visina oko visinske krivulje iznosi kod jele
u Zalesini oy = 1,5—2m, .a kad bi se uzela visinska primjerna stabla ne
samo iz jedne sastojine, veé iz razliditih sastojina s razliitim bonitetima,
onda bi to rasipanje bilo dakako jo§ veée, a dosljedno tome rasipanje bi
drvnih masa bilo takoder veée. Zbog toga je dobro da se — za konstruk-
ciju temeljne tarifne linije — drvne mase modelnih. stabala najprije re-
duciraju,” ukoliko im se visine razlikuju od visine, pripadne odnosnom
prsnom promjeru na temeljnoj visinskoj krivulji. Redukeija se obavlja
prema jednadzbi .

m, = (L) cm, | ‘ . [19]

gdje je m, = reducirana masa,
" m = izmjerena masa,

h = izmjerena visina,

hy = visina na temeljnoj visinskoj krivulji, koja pripada istom pr-
snom promjeru, kakav ima i modelno stablo, :
L ¢ = parametar, kojega se vrijednost kreée oko 1, pa kako nije jos
poznat, jer ée-se njegov iznos izrafunavati u kasnijoj fazi rada, to je naj-
bolje da se pretpostavi i da se uzme = 1.

- Izabrana i izjednafena temeljna visinska krivulja nacrta se na mili-
metarski papir u dosta velikom mjerilu (promjeri: 2 em = 1 cm, visine:
1m = 1cm) tako, da se svakom promjeru moZe otitati pripadna visina
na toénost od 5 do 10 em. : !

Ratunski posao moZe se obaviti logaritmarom sistema Ritz, te se
nakon ofitanja vrijednosti m, mo¥e na log skali: odmah oSitati i log m,
na 3 decimale toéno, 3to je dovoljno toéno za daljnji rad.

; -, Posao se moZe prikladno i pregledno organizirati tako, da se svi po-
daci pripadni jednom stablu piSu na karton velitine 9 X 13 cm, pa se za
svako stablo piSe _ ‘
~ d = prsni promjer u centimetrima,

h = totalna visina u metrima,

m = drvna masa debla u kubnim metrima,

h; = visina po temeljnoj visinskoj krivulji,

m, = reducirana masa,

log m,
log h
log hy
=1o d‘—]—ilo lo —d—
X = 0Ba T B8 s

itd.
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Takvi se kartoni onda mogu‘ po volji slagati i razvrstati u gi‘ube prema
potrebi. .

4.4 Odredivanje velidine pa.‘rametm“— -Determining the magnitude
of parameter

Reducirane drvne mase modelnih stabala nanose se na funkecionalni
papir — i to za svako stablo posebno. U tako nastali sistem tofaka treba
sada uklopiti pravac izjednadenja. Da bi to izjednagenje bilo lakSe i sigur-
nije, korisno je formirati’ nekohko (6 do 8) debljinskih klasa i za svaku
Xlasu ireba izratunati

1 1 o |
E= —Xxi 10gm;=—210gm, : [20]
n n '

(x ~iznosi ¢itaju se s grafikona 2, as istog gra.fikona oéitavs_e i promjer
d;, koji odgovara vrijednosti x = &, Isto tako potrebno-je antilogaritmirati
log m;, da se dobije m;, jer su skale na funkecionalnom papiru obrojcane
s d i m). Takoder je korisno izraunati koordinate teZista svih podataka, tj.
1 R
E,b=XZIxilogm,=—2XZlogm, . [21]
Zn '
jer kroz totku dg, i mg mora prolaziti pravac izjednadenja, i to tako, da
i ostale totke (teZista pojedinih grupa) leZe na tom praveu ili sto bhze
njemu..

Posto je poloZen pravac izjednatenja, moZe se pnstupm izragunavanju
nagiba tog pravea, tj. utvrdivanju iznosa- parametra b. Kako su na koor-
dinatnim osima razliéita mjerila (razli¢ite logaritamske jedinice), toita
mjerila treba uzeti u obzir. Na praveu se ocdaberu dvije tofke — medu-

sobno dosta udaljene — pa se konsiruira pravokuini trokut, iz kOJeg se
onda 1zracuna :

_ suprotna kateta: 10 cm

b=1tga
pnlezeca kateta: 18 cm

. [22]

Na takav nadin izratunat je nagib pravea (b -iznos) grafizki
b = 1,863,

§to se vrlo dobro podudara s b - iznosom, koji -je dobiven izjednaﬁenjem
po formuli Schumacher-Hallovoj.
logM=a+b-logd+c-logh 23]
a = — 4,1595 .
b=+ 18677 o, =0,0304
c =+ 0,9827 o, = 0,0451
o = 0,0379 ( = 8,7%0)
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Grafitki rezultat kontroliran je i ratunski po formuli:
logM=A+4+b-x [24]

1 d
= logd + — log log —
x=1logd 4+ 3 og log 6.5

A = —2,6320
b= +1,8718 o, = 0,0088
o = 0,0393 (= 9,1%)

Ratunski iznos parametra b = +1,8718 takoder se dobro sla%e sa graficki
utvrdenim b - iznosom, a i s b - iznosom po Schumacher-Hallovoj formuli.
Isto tako i standardne devijacije oko pravea [24] i oko ravnine [23] dobro
se podudaraju. Treba primijetiti, da je o}, po formuli [24] cca. 4 puta
manji od o} po formuli [23], tj. b - iznos je po formuli [24] toénije utvrden.

‘Medutim, ipak je standardna devijacija po formuli [24] nesto veéa
(9,1% > 8,7%). Razlog tomu moZe biti u Cinjenici, 3to je funkcionalni
papir (grafikon 3) konstruiran na pretpostavei, da je omjer parametara
/p = Yy, a po. formuli [23] izlazi ¢}, = 0,523. Nadalje preipostavljeno je,
da je sastojinska visinska krivulja dana jednad?bom [1], a kod redukecije
drvnih masa modelnih stabala uzeta je i izabrana kao karakteristi¢na vi-
sinska krivulja jedna empiri¢ka krivulja, koja je logaritamskoj visinskoj
krivulji samo pribliZno sli¢na.

Na grafikonu 3 vidi se, da sredine grupa (maleni neispunjeni kruiéi)
ne leZe na pravcu izjednaéenja, veé su dvije sredine grupa (d = cca. 40—52
cm) iznad pravea, a posljednje dvije sredine (d > 62 em) leZe ispod pravca.
Spoje li se sredine grupa od d = cca 35 cm pa naviSe, dobit ée se glatka
prema dolje konkavna krivulja. Glatkoéa te krivulje ukazuje na even-
tualnu zakonitost, tj. stabla s prsnim promjerom d > 50 em vjerojatno
su u veéini slucajeva nadrasla stabla, pa im se obliéni broj mijenja s prsnim
promjerom drukéije nego ostalim stablima. Prema tome ni formula ne
bi potpuno odgovarala u konkretnom sludaju. Medutim, poznate tarife
Kao npr. Alganove, Schaefferove i Tarif unique du contrdle ne pokazuju
tu konkavnost tarifnih linija na specijalnom logaritamskom papiru (vidi
Emroviét grafikon 2). Osim toga kod materijala iz Zalesine ima relativno
malo debelih stabala (26 komada s prsnim promjerom d > 60 cm), tako
da ta pojava moZe biti i slufajna, no potrebno je svakako nastaviti istra-
fivanje obaranjem debelih modelnih stabala.

Radunsko izjednatenje po formuli

logM=A+ b, %X + b,-x2 [25]
dalo je rezultat . '
A = 28586 & '=0,0381 (= 8,8%)
by = 42,2148 - - .
b, = —0,1244 o1, = 0,0292,
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pa kako je
[bs| = 0,1244 > 2,58 oy, = 0,0754, _[36]

to je parametar b, signifikantno razli¢it od nule, te bi pravac bio statisticki
nedopusten.* Ipak, iz praktiékih razloga, a djelomiéno i zbog toga, 5to po-
znate tarife — kako je vet spomenuto — ne pokazuju konkavnost na tom
istom funkcionalnom papiru, moZemo se odlufiti da zadrzuno pravac kao.
oblik tarifne linije — barem privremeno. '

4.5 Meyerova korektura — Meyer’s correction

Grafitko izjednaZenje na funkcionalnom papiru — a isto tako i ra-
¢unsko izjednatenje — provedeno je zapravo tako, da su izjednadeni loga-
ritmi, a ne njihovi numerusi (izjednatenje je provedeno uz uvjet, da je
suma kvadrata razlika logaritama minimum, a zapravo bi trebalo biti
minimum za kvadrate razlika njihovih numerusa — vidi Emrovict). Lo-
garitamsko izjednacenje daje preniski rezultat, pa da bi se tako nastalo
odstupanje — koje ima karakter sistematske grije$ke kod drvnogromadnih
tablica — otklomlo, potrebno je provesti Meyerovu korekturu (vidi Emro-
mc, str. 74—175 i 77—=80), tj. jednadzbi [22] treba na desnoj strani dodati
jo3 jedan korekeijski faktor

log k = o* -%ln 10 = 1,1513 o* _ [27]
= 0,0018,
tako da bi paramefar A u jednadZbi [24] iznosic
A = —2,6302

Tom korekturom poveéane su mase temeljne tarifne linije za 0,41%.

Kod. gisto grafitkog nalina — dakle kad nije poznat o®-iznos —
korektura se moZe ili zanemariti ili priblizno odrediti tako, da se pomocu’
pravea izjednalenja ofitaju izjednadeni M -iznosi modelnih stabala, pa
da se izjednaéeni iznosi usporede s neizjednatenim m - iznosima. Za svako
stablo trebalo bi izradunati razliku izjednaéene i neizjednadene mase i
postotni iznos te razlike

Aw =2—M 00 [28]
M

a aritmeti¢ka sredina svih tih A % dala bi korekturu u %, pa bi za taj
postotak trebalo poveéati ofitanja s temeljnog tarifnog pravea. To bi, da-
kako, dalo previse posla, pa je prakti¢nije — iako manje toéno — grupirati

*0 metodm. ispitivanja linearnosti funkcije pisac sam u svojoj disertaciji te

sam se tamo odlutic za metodu dodatnog parametra — s razloga praktidnosti i eko-
nomiénosti.
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stabla u stepene (npr. po 5 em Sirine s obzirom na prsni promjer) te tu
istu proceduru provesti za te stepene, a kao rezultat uzeti slofenu aritmet-
sku sredinu s brojem stabala kao teZinom.

U naSem primjeru provedeno je to na ovaj nadin: koordinate teZista
svih stabala (vidi izraze [21]) iznose .

£, = 1,4422, log m;, = 0,0671
¢emu odgovara
d;, = 32,99 cm, m;, = 1,167 m?

Tom totkom prolazi pravac izjednafenja s nagibom b = 1,87. Pomoéu
pomi¢ne dvostruke skale (a o konstrukeiji i upotrebi dvostruke skale vidi
iduéu totku) na kojoj su dovedene u koincidenciju oznake

d=23299 im=1167ms,

ofitane su izjednadene vrijednosti drvnih masa svih 268 modelnih stabala.
Izjednaéene i’ neizjednatene mase razvrstane su u grupe od po 5cm s
obzirom‘ha prsni promjer, 1 na opisani veé nadin izra¢unaju se razlike u
postotnom iznosu (vidi tabela 3). SloZena sredina postotaka iznosi plus
0,699, Sto pribliZzno odgovara korekturi izratunatoj po Meyerovoj metodi
(+ 0, a1 %)% **

4.6 Konstrukcije tarifnih nizove — Constructions of tariff sequences

Drvnogromadne linije, koje na funkcionalnom papiru (grafikon 3)
predotuju tarifne nizove, jesu, kako je vel spomenuto, paralelni pravei
s jednadZbom [24]. Prema tome bilo grafi¢ki, tj. polaganjem paralelnih
pravaca na funkecionalnom papiru, ili racunski uz pomoé jednadZbe [24],
tj. mijenjajuéi veliinu konstante A, moZe se izraditi proizvoljan broj
tarifnih hizova. = _-

- Kod nas je dosada bilo uobidajeno, da ]ednoulazne tablice imaju samo
5 nizova, tj. 5 bonitetnih razreda (npr. Sunceve tablice). Spiecker,® a
takoder i Stoffelsi4 upotrebljavaju velik broj nizova (50—60), medutim
sasvim je dostatno, da broj nizova bude 15—20. Radi mogucnostl uspo-
redbe s Alganomm i Schaef_feromm tarifama mogu se nizovi definirati
tako, da drvna masa stabla s prsnim promjerom d = 45 cm iznosi 0,9, 1,0,
1,1, ... 2,9, 3,0m? kao kod Alganovih tarifa.

Prema tome bi kod grafi¢keg rada trebalo na funkcionalnom papiru
kroz totke

d=45em i M=09, 1,0, ... 2,9, 3,0 m®

* Primjedba: Iz tabele 3 vidljivo je, da korekturom nije postignuto Zm = I M,
jer je veé i-nekorigirana suma izjednafenih vrijednosti veéa od sume neizjednafenih
vrijednosti, a korekturom bi je trebalo jof viSe poveéati (za 0,69%). Uzroci te pojave
leZe u razliditim tefinama m - iznosa.

** Primjedba: Iz tabele 3 takoder je v1dl;|1vo, da pravac nije dopuiten, te da
je pravac samo aproksimacija linije izjednatenja.
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d - - A= 5 Ay =
n £m IM = m—XIM
cm Fm—EM AT }00‘- .

10—15 16 1,8084 - 1,8165 —0,0081 — 0,448
15—20 38 8,763 8889  —0,126 — 1417
20—25 21 9,796 9544 40,252 + 2,640
25—30 23 17307 17,292  -+0,015 + 0,087
3035 30 34825 34326 0,499 + 1,454
- 35—40 31 51,737 50,633  +1,104 + 2,180
40—45 28~ 62,235 60,186 +2,049. + 3,404
45—50 17 47919 45929  +1,900° + 4333
50—55 24 86,928 84,672  +2,258 + 2,664
55—60 14 61,465 61,930  —0,465 — 0,751
. 60—65 13 67,692 69,410 —1,718 — 2,475
65—70 6 34204 36570 2 —2,366 — 6,470
7075 4 27530 29,620  —2,090 — 7,058

7580 — — — — —
80—85 2 16355 18,940 —2,585 —13,648

85—90 — — — — —

90—95 — — — — —
95—100 1 11,520 14,200  —2,680 —18,872

: p 268 540,084 543,957 —3,873

poloZiti pravce paralelne s temeljnim tarifnim pravcem, fe sa svakoga
takvog pravea otitati drvne mase pripadne pojedinim prsnim promjerima.

Ratunski postupak tekao bi pomoéu jednadibe [24] uz pretpostavku,
da je parametar A promjenljiv,

logM=A-+4187Tx [29]
pa bi za d = 45 cm bilo
log M,; = A + 1,87 - 1,6155, [30]

jer je prsnom promjeru d = 45 cm pripadni

= log 45

45
= 1,6155,
2 6,5

5to 'se moZe otitati s dvostruke skale na grafikonu 2.
Iz [30] slijedi:
A. = ].Og M45—" 3,02, - [31]
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pa ako se uvrsti redom
My, = 1,0 m5, My = 1,1 m3 itd.
dobit ée se iznosi '
Ay Ay Ay ... Ay

koji s jednadzbom [24] daju 20 tarifnih pravaca.

Ratunski je postupak dosta opseZan (npr. za 20 tarifa po 80 do 100
podataka ireba obaviti cca. 1500 do 2000 ragunskih operacija mnoZenja,
zbrajanja i antilogaritmiranja), a ¢isto grafi¢ki nagin otitavanja s funk-
cionalnog papira je netofan i nepouzdan. Ekonomidan, a ipak dovoljno
totan je ovaj postupak: _

od neSto CvrS€eg papira za crtanje (kartona) izrefu se dvije trake
duZine 150 em i Sirine 6 do 10 cm. Na donjem rubu jedne trake nanese
se obi¢na logaritamska skala jedinice 50 cm ($to se moZe precrtati s 50 cm
logaritmara ili se mo¥e — buduéi da su 50 em logaritmari rijetki — skala
konstruirati nanosenjem podataka iz logaritamskih tablica pomoéu mje-
rila 1:200). Skala se potinje nanositi od lijevog kraja s 0,83—0,1—1,0—
—10—25.

Na gornjem rubu druge trake nanosi se skala
d
6,5

1
E=187-50cm (logd +7-Ioglog ): 935em-x

x - iznosi {itaju se s grafikona 2, mnoZe s 93,5 cm i nanesene crtice obi-
ljeZe pripadnim d -iznosima

Gornja traka - Upper scale

M md i
00 * gos af g2 05 40 20 5 10 0 0
Lty LUt lnl b 1o Ll L
Donja traka - Lower scale
1 l T T llllllll 1 I T I T | 1 .I I_II'I
3, fo # 20 30 W0 S0 60 80 400 130
cm : .
‘|.~ - 150cm

Na taj nacin konstruiran je jednostavni specijalni logaritmar — zapravo
pomi¢na dvostruka (dupla) skala s jednadzbom

0cm-logM=50cm-A+50cm-b (logd -];%-loglog%).

Priljube 1i se te dvije skale tako, da koincidira d = 45 cm na donjoj skali
s M = 1,5 m* na gornjoj skali, pa ako se sada trake fiksiraju davliéima
ili utezima u fom poloZaju, mogu se odmah otitati pripadni parovi d i M
za taj tarifni niz. Za svaki niz potrebno je ponovno premjedtanje i fiksi-
ranje skala. Citati se moZe na 3 do 4 znamenke, $to je dovoljno toéno.
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4.7 Odredivanje wveli¢ine parametra — Determining the magnitude
of parameter

Iz jednadZbe
M = 10*-d*- h° e - [32]

koja nastaje antilogaritmiranjem Schumacher-Hallove izraza [2] izlazi,
da se drvne mase stabala jednake visine, a razli¢itih prsnih promjera,
odnose kao

My, : My, = 102 dib.hc 107 d2b +he

= dlb :d?b, [33]
odnosno _
d;\P . , '
Mm = (‘—) . Mda' ' [34]
ds

Pomotu te formule mogu se drvne mase izmjerenih modelnih stabala
reducirati na neki .odredeni prsni promjer, npr. d = 45 cm.

1
My; = 45— Ma .[35]

2

Na tom stadiju postupka veli¢ina parametra b je ved pozﬁata, a izraz d®
moZe se rafunati pomoéu logaritmara sistema »Darmstadt« s dovoljnom
to¢nosti. :

Za reducirane mase jednadzba [32] glasi

M,; = 10°- 45° - he, £36]
a kako je b odredena i poznata veliéﬁna, moZe se uzeti da je
‘102 45* =K, [371
pa jednadZba [36] glasi o .
M, = K-he, ‘ [38]

odnosno u logaritamskom obliku
logM;; = logK + ¢-logh, [39]

a to je jednadZba pravca na log log papiru.

Prema tome, ako se na grafikon nanesu logaritmi — na neki odredeni
promjer (d = 45 cm) reduciranih — masa, kao funkcija logaritma visine,
naneseni ée se podaci dati dobro izjednaéiti pomoéu pravea (a da bi to
izjednagenje bilo lak$e i pouzdanije, svrsishodno je ukupan materijal po-
dijeliti na klase, te za svaku klasu izratunati koordinate teZista a isto tako
i koordinate teZista cjelokupnog materijala) (vidi grafikon 4),
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Grafitkim naéinom odredeni nagib pravea iznosi
¢ = 1,003.
Ragunsko izjednagenje po jednad¥bi [39] daje rezultat
K=-—-11372 - '
¢ = 41,0280 o, = 0,0182
o = 0,0406
Iznos

¢ = 41,0280

razlikuje se od c-iznosa, koji se dobio izjednadenjem po Schumacher-
-Hallovoj formuli (vidi jednadZba [23]

¢ = +0,0827, o, = 0,0451).
Ta razlika nastala je zbog toga, §to je kod izjednaZenja po Schumacher-
-Hallovoj formuli upotrijebljeno samo 214 modelnih stabala, tj. upotri-
jebljena su samo stabla s prsnim promjerom veéim od 20cm. Ako se

izjednate po formuli [39] samo reducirane mase (M,;) tih 214 stabala,
onda ¢e iznos parametra ¢ biti ’

¢ = 40,9849, ¢, = 0,0290,

tj. skoro potpuno jednak c-iznosu dobivenom po Schumacher-Hallovoj
formuli [23].

Medutim, iznosi
¢; = 41,0280 i ¢, = 40,9849
ne razlikuju se signifikantno, jer je
A, = ¢y —cy = 0,0431
04 = Vood + 0. = 0,043,
pa je prema tome -
A, <1,96 04
Zbog tog:i moZe se uzeti, da je veli¢ina parametra ¢ u prosjeku
c=1
kako je i bilo u potetku preipostavljeno.
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4.8 Izbor tarife — Choice of tariff

Prema jednadzbi [4] logaritam drvne mase linearna je funkcija va-
rijabile

1 d
x=1logd + -2—10g10g 3

Parametar
A=a+c-logP

zavisi o visinskoj klasi — bonitetu — sastojine, jer su a i ¢ konstante, a
samo i zavisi o honitetu.

Jednadzba [11¢
d
h=08" —
B:log B f11

prikazuje snop visinskih krivulja tzv. standardiziranih visinskih krivulja
(vidi Emroviét). Svaki par vrijedhosti dy i by odreduje i jedan f} - iznos
(jer je B empiri¢ki odredena konstanta), a taj f -iznos odreduje opet
jednu od standardiziranih visinskih krivulja. U sastojini izmjeri se prsni
promjer i visina srednjeg stabla (npr. srednje ploSnog, centralnog ploinog
ili Weiseova srednjeg stabla, a moZe se upotrijebiti i priblizno od oka
odredeni srednji promjer, jer kod foga nije potrebna nikakva tofnost).
To se radi tako, da se izimjere promjeri 15 do 25 stabala pribliZno srednjeg
promjera, te se iz tih izmjerenih podataka jzratunaju aritmetska sredina
promjera i aritmetska sredina visina, pa se te arilmetske sredine upotri-
jebe kao d, i h, kod uvritavanja u jednadzbu [1] i izratunavanja f - iznosa.

Za tu ratunsku operaciju izratunavanja § - iznosa uvritavanjem vri-
jednosti d, i hy u jednadZbu [1] moZe se konstruirati nomogram, jer lo-
garitmiranjem jednadZbe [1] izlazi

d

logh = log § + log log 3 [40]

odnosno

d
log B = logh—Iloglog B f41]

a za tu jednadzbu moze se konstruirati nomogram s tri paralelna pravca.

Funkcionalni papir (vidi totka 4.2) konstruiran je na temelju pret-
postavke, da je drvna masa odredena jednadZzbom [2], tj. Schumacher-
-Hallovom formulom za drvnu masu stabla i da je standardna visinska
krivulja dana jednad?bom [1], gdje je iznos parametra B odreden empi-
ricki (1j. kod jele u Zalesini prosjetno B = 6,5).

Medutim, za konstrukeiju drvnogromadne linije upotrijebljena je
empiri¢ka visinska krivulja, za koju se pretpostavlja, da se ne razlikuje
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mnogo od feoretske krivulje dane jednadibom [1], pa su drvne mase
reducirane s obzirom na visine po toj empiri¢koj visinskoj krivulji, Za
takvu empiri¢ku visinsku krivulju mo¥e se postaviti opta jednadZba

h=¢(d) [42]
a za ostale standardizirane visinske krivulje razlika bi bila samo u jednoj

multiplikativnoj konstanti 8, tj. jednadzba snopa standardnih visinskih
krivulja imala bi jednadzbu

h=8-¢(d) [43]
Logaritmiranjem izlazi
logh = log 8 + log ¢ (d) [44]
odnosno
log § = logh—log ¢ (d), [45]

a za tu jednadzbu moZe se takoder konstruirati nomogram s tri paralelna
pravea. Postupak je ovaj: najprije se nacrta obi¢na logaritamska h - skala
u prikladnom mjerilu — i to samo na jednu stranu nosioca skale (koji
je dakako pravac). Na drugoj strani nosioca crta se sada log ¢ (d) - skala,
i to tako da se s grafikona temeljne visinske krivulje — koja je nacrtana
na milimetarskom 'papiru u dosta velikom mjerilu, kako je veé opisano
u totki 4.3 — ¢&itaju redom visine pripadne pojedinim prsnim promjerima,
1 svakoj takvoj visini na logaritamskoj h - skali na drugoj strani nosioca
nacrta se crtica s oznakom dotiénoga prsnog promjera. Tako — posve
grafi¢ki — konstruirana log ¢ (d) - skala precrta se sada na traku papira,
a s te trake na svoj nosilac i to u obrnutom smjeru, jer u jednadzbi [45]
uz log ¢ (d) stoji oznaka minus. Nosioci logh i log ¢ (d) - skala jesu pa-
ralelni pravei, a moduli (mjerila) obiju skala su jednaki, pa ¢e prema
tome nosilac log 8 - skale biti takoder paralelni pravae, i to tofno u sre-
dini izmedu logh - skale i log ¢ (d) - skale.

Na taj pravac trebalo bi sada nanijeti log § - skalu. No, nas ne za-
nima iznos 3 parametra, veé broj tarife koji on odreduje tako, da je pre-
porutljivo B - skalu odmah obrojéati brojevima tarifa, koje dotiéni B -iz-
nosi odreduju. To se, medutim, moZe postiéi i direktno grafitkim putem
bez prethodno odredenih B -iznosa. Prema jednadsbi [14] drvne mase
stabala nekoga odredenog prsnog promjera odnose se kao c - te potencije
visina, koje pripadaju dotiénom prsnom promjeru na standardnim visin-
skim krivuljama. Neka je M,;, drvna masa stabla s prsnim promjerom
d = 45 em, izrafunata na temelju jednadzbe [24] i uveéana s 0,41%, tj.
korigirana Meyerovom korekturom (vidi [27]), dakle

1 45
log Mys,0 = —2,6302 + 1,8718 (log 45 +—-log log 6—5).-

Tom 45 centimetarskom stablu pripada visina na temeljnoj visinskoj .
krivulji
h45.n = 31,30 m.
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Visina 45 centimetarskog stabla na standardnoj visinskoj krivulji, koja
pripada nekom drugom tarifnom nizu iznosit ¢e prema jednadibi [14]

hc45.0 [4:6]

45,0

| —_ .
h 45x — MJS.X

gdje je ¢ = 1, kako je to utvrdeno u toéki 4.7. Pomoéu jednadzbe [46]
mogu se sada izratunati visine stabala s prsnim promjerom d = 45 cm,
koja pripadaju razliditim tarifnim nizovima. Potrebnc je samo u jed-
nadZbu [46] redom uvritavati

Myx = 0,9, 1,0, 11, ... 2.7, 2,8 m?

i izratunati pripadne hy;y - iznose.

S tim, na faj naéin izratunatim h,s, iznosima moZe se sada kon-
struirati f -skala tako, da odmah bude obrojéana brojevima pripadnih
tarifa. Treba samo spojiti pravcem tofku na d -skali, gdje je d = 45cm
s pojedinim to¢kama h,;, na h-skali, pa tamo gdje te spojnice sijeku
nosilac § - skale, nacrtati erticu i obiljeZiti je odnosnim brojem tarife.
Kod upotrebe tog nomograma treba samo spojiti pravcem za olitanje
tocke dgy i hy na dotiénim skalama i oitati broj tarife, koje je crtica naj-
bliza praveu za otitavanje. Zbog toga je bolje i prakticnije konstruirati
3 - skalu tako, da pojedinoj tarifi ne odgovara samo jedna todka, veé¢ du-
Zina, i to duZina, koja je omedena @ -iznosima pripadnim grani¢nim
tarifnim nizovima, tj. nizovima, koji imaju

M 452 = 0,95, 1,05, 1,15, 1,25, itd. m?

NS ONS NS
tarifa: Nol No2 No 3

Kad je u nekoj sastojini odreden neki pribliZzno srednji promjer d,
i izmjerena pripadna mu visina h,, onda se na d - skali pronade totka d,,
a na h-~skali h,, te dvije totke spoje pravcem (napeti crni konac) i pro-
¢ita se broj tarife, koje duZinu taj pravac sijece.

5, KONSTRUKCIJA TARIFA GRAFICKIM NACINOM BEZ UPOTREBE
FUNKCIONALNOG PAPIRA — CONSTRUCTING TARIFFS
GRAPHICALLY WITHOUT USING FUNCTIONAL PAPER

5.1 ObrazloZenje — Explanation

U totki 4 opisani se naéin temelji na pretpostavci, da se drvna masa
stabla ponasa po Schumacher-Hatlovoj formuli [2], a sastojinska visinska
krivulja po formuli [1]. No, te dvije pretpostavke ne moraju biti uvijek
tofne, iako se vefina poznatih standardnih tarifa dobro slaZe s tim pret-
postavkama (vidi Emrovic®). Medutim, na grafikonu 3 vidi se, da- materi-
jal jele na silikatu u Zalesini pokazuje odstupanje od tih pretpostavki,
tj. temeljna drvnogromadna linija nije pravac na funkecionalnom papiru,
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veé blaga krivulja konkavna prema apscisnoj osi, §to je veé spomenuto
u tocki 4.4. Razlozi tome mogu biti nepodudaranje sastojinske visinske
krivulje s hipotezom i nepodudaranje drvne mase stabla s hipotezom [2],
narofito kod stabala debljih od 50 ¢m. MoZda su stabla s prsnim pro-
mjerom veéim od 50 em veéinom nadrasla stabla pa im se obliéni broj
razlikuje (tj. manji je) od ostalih stabala glavne etaZe. No, moZda je to
posljedica relativno malog broja modelnih stabala s prsnim promjerom
veéim od 50 cm, 3to ¢e biti provjereno naknadnim premjerbama.

Ako je to karakteristika tog tipa uzgoja, tj. ako je karakteristi¢no,
da drvnogromadna linija nije pravac na funkcionalnom papiru (a za jelu
na silikatnoj podlozi u Zalesini se to — barem prlvremeno, tj. dok se oba-
ranjem daljih modelnih stabala ne.dokaZe protlvno — moZe pretpostaviti),
onda se ¢itav, u to€ki 4 opisani postupak moZe provesti potpuno grafidkim
nacinom bez upotrebe funkcionalnog papira.

5.2 Drovnogromadne linije — Volume lines

Pretpostavimo, da je snop drvnogromadnih linija dan jednadZbom
M=K, (@ [47]

sliéno, kako je to bilo pretpostavljeno za snop standardnih visinskih kri-
vulja (vidi [43]). Parametar K zavisi o bonitetu (o visinskoj klasi) i samo
se on mijenja tako, da se dvije drvnogromadne linije, koje pripadaju razli-
¢itim tarifnim nizovima, razlikuju samo za jedan multiplikativni faktor
k, tj.

’ K, =K, -k

Taj princip iskoridten je veé kod Svicarske »Tarif unique du contrélec,
koja daje volumene u silvama, a ako Zelimo dobiti volumen u kubnim
metrima, moramo u doti¢noj sastojini odrediti odnos izmedu volumena u
kubnim metrima i volumena u silvama, tj. moramo oboriii i premjeriti
nekoliko konkretnih primjernih stabala pribliZno srednjega prsnog pro-
mjera i izratunati faktor

k = volumen u kubnim metrima [48]
volumen u silvama

i tim fakforom mnoZiti volumen dobiven po tarifi. Na taj nadin dobic
bi se volumen u kubnim metrima u toj sastojini, a za drugu neku sasto-
jinu bit ée i taj korekcijski faktor drugaéiji.

M=k1‘Mu=k1'Ko‘¢(d)
=K ¥ (d) [49]

Statistitka zavisnost .
My =Ko~ ¢ (d) . [50]
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moZe se utvrditi grafitki na obi¢nom milimetarskom papiru i na uobi-
¢ajeni naéin.

Medutim, da bi se mogao iskoristiti nacin radunanja tarifnih nizova
pomoéu pomicnih dvostrukih skala, kako je to opisano u totki 46, bolje
je i-prakti¢énije raditi odmah s logaritmima.

Postupak je ovaj:

Najprije se izratunaju reducirane mase (m,), tj. drvna masa svakoga
pojedinog modelnog stabla reducira se na visinu, koja pripada prsnom
promjeru dotitnoga modelnog stabla na temeljnoj visinskoj krivulji (na
naédin, kako je to prikazano u totki 4.3).

Na karton svakoga pojedinog-modelnog stabla napiSe se — uz ostale
podatke — i m,, logm, i logd, i to na 3 decimale, jer veéa fotnost nije
potrebna (logaritmirati se mo¥%e pomoéu logaritmara sistema »Rifz« ve-
li¢ine 25 cm). Na obitnom milimetarskom papiru nanose se sada logaritmi
pojedinih parova kao koordinate todaka, i to u dovoljno velikom mjerilu
npr. tako, da na apscisnoj osi bude logaritamska jedinica 50 ¢m, a na or-
dinatnoj osi 25 em, Dobiveni sistem tofaka treba grafi€ki izjednaditi glat-
kom krivuljom. Za lakSe i tofnije izjednafenje moZe se preporuditi ovaj
postupak: kartoni s podacima za svako stablo — poredaju se tako, da
je na vrhu sloZaja najtanje stablo, a na dnu najdeblje. Od vrha odbroji
se 10 kartica te se pomoéu njihovih podataka izratunaju aritmeticke
sredine

10 10
Zlogd ~ Xlogm,
logdlz_‘_m_ ;logmlle_O_

Nakon toga odbroji se 10 idu¢ih kartica i formiraju sredine

20 20
Zlogd . Zlogm, o
].Og du = -ﬂlo— 3 log mg = .“T— itd.

Sada. se iz tih podataka rafunaju

log d; + log dir -+ log dit
3

log my -+ log my + ].Og mMin
3 L]

log dr,qrem =

log my, 1.1 =

pa se ti podaci uzmu kao koordinate toke. Iduce tocke imaju koordinate:

log dirsmrerv 1 log myp sy
Jogdmrsvay i log Mypaay.v
itd.
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To je tzv. »Gleitender Dreimonatsdurchschnitt-Prinzip« i po tom principu
dobivaju se totke, koje leZe gotovo na glatkoj krivulji, jer.je. svaki par
koordinata izratunat na bazi 30 podataka. Kad se nanesu te totke, onda
je grafi¢ko izjednagenje mnogo lakSe i sigurnije. Dakako, ipak treba ispra-
viti eventualne nepravilnosti u promjeni nagiba krivulje, jer krivulja
mora zaista biti glatka i pravilna, a nema nikakva razloga, da bude dru-
gatije. :

Takva je logaritamska drvnogromadna linija blago zakrivijena i
prema apscisnoj osi konkavna. S te krivulje Zita se sada svakom promjeru
pripadna masa. To se moZe raditi tako, da se svakom promjeru

d=10, 11, 12 ... 19, 20, 22, 24, ... 38, 40, 45, 50, 55, 60, ... 90, 95,
100 em :

protita iz logaritmi¢kih tablica pripadni logaritam, pronade to o&itanje
na apscisnoj osi, otita s krivulje pripadni logaritam mase i antilogaritmira.
Taj posao dosta je mutan, a &ni se na prvi pogled da je i suvisan, jer
bi se isto to moglo postiéi i direkinim grafitkim izjednatenjem drvnogro-
madne linije, kod koje bi na apscisnoj osi bili prsni promjeri (ne logaritmi
promjera), 2 na ordinati drvne mase. Medutim, taj muéni logaritamski put
nije suviSan, jer je rad pomoéu logaritama todniji i laksi zbog toga, sto
su varijance logaritama drvnih masa jednake, pa svaka totka ima i je-
dnaku teZinu, a kod samih drvnih masa nije tako. ’

5.3 Tarifni nizovi — Tariff sequences

Od nesto debljega crtateg papira izreZe se traka 10 do 12 cm Siroka
i 150 em dugacka. Ta traka papira pridvrsti se gavliéima na stol. Po sre-
dini trake povute se pravac po moguénosti ito preciznije (a toénost pravea
moZe se kontrolirati napetim koncem). Na gornjoj strani pravea nacrta se
obi¢na logaritamska skala s jedinicom od 50 em na-isti na&in kao u todki
4.6, Potrebno je nanijeti gotove 3 jedinice, i to tako da se podne s »ogi-
tanjem 3« prve jedinice i zavrSi s »oitanjem 2,5« fetvrte jedinice, jer se
drvna masa moZe kretati od 0,03 do 25 m3 Na drugu stranu pravea crta
se sada log{ (d) -skala, i to tako da promjeru d = 10 em na temeljnoj
gromadnoj liniji pripadnu masu potrazimo na gornjoj log M - skali pa na
tom mjestu nacrtamo s donje strane pravea criicu i obrojéamo tu crticu
s 10. Na isti nadin postupa se i s ostalim promjerima, za koje je oditana
masa s drvnogromadne linije. Ostale vrijednosti mogu se dobiti interpo-
lacijom, i to okularno ili uz pomoé logaritamskog papira, jer je d - skala
pribliZno logaritamska skala, pa interpolacija ne moZe biti linearna veé
logaritamska. -

Na taj naéin dobivena je dvostruka logaritamska skala, koja prikazuje
jednadzbu [50]. - ’

Sada treba traku papira prerezati uzduz pravea i tako nastale dvije
skale treba opet spojiti, no sada na taj nafin, da koincidiraju vrijednosti
d=45cm i M =0,9m3, i u tom polozaju fiksirati. S tako nastale dvo-
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struke skale mogu se odmah oditati drvne mase za potrebne prsne pro-
mjere, te je time dobiven tarifni niz No 1. Nakon toga namjeste se skale
tako, da koincidiraju totke d = 45 cm i M = 1,0 m?, &ime je dobiven ta-
rifni niz No 2 itd.

5.4 Izbor tarifnog nize — Choice of tariff sequence

Kod specijalnoga funkcionalnog papira polazne pretpostavke bile su:

logM=a+b-logd+c;1(.)gh [2]
h=—a-+B-logd
d .
= B-logg [11
a ovdje se moZe uzeti, da je
logM =a+logF(d) +c-logh [51]
h=p3-9(d) [43]

a iz toga slijedi analogno kao kod specijalnoga funkcionalnog papira

logM = a + log F(d) + c-log [B - ¢ (d)]
=a+logF(d)+c-logB-+c-loge(d)
= A + log ¥ (d), {52]
gdje je
A=a4c-logh - - [53]
kao i prije, a
log ¥ (d) = log F (d) + ¢ log ¢ (d), - [54]

tj. temeljna logaritamska drvnogromadna linija odredena direktno gra-
fitkim putem (vidi grafikon 5). Iz [53] slijedi i sasvim sli¢an postupak
kao i u tofki 4.8, tj. konstrukecija nomograma s :

log B = log h—1log ¢ (d) (451
i obrojéanje B -skale brojevima tarifa.

Na grafikonu 5 nacrtana je i izjednatena temeljna logaritamska
drvnogromadna linija na prije opisani nadin (samo je taj grafikon u ori-
ginalu ertan u veéem mjerilu). Tu krivulju potrebno je jo korigirati, jer
je izjednatenje — iako grafitko — provedeno pomoéu logaritama. Korek-
cija se provodi na ovaj nadin. Prsnom promjeru d = 45 cm odgovara lo-
garitam log 45 = 1,653. Toj apscisi odgovara ordinata temeljne drvno-
gromadne linije logM = +40,404, iz Cega slijedi antilogaritmiranjem
M50 = 2,535. Trake papira treba sada namjestiti i fiksirati tako, da na
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Tab. 4

A Ao =
d =
em n Zm, | EZM Fm—%M Em-—-EM_mU
M
10—15 16 1,8084 1,752 +0,056 3,201
15—20 38 8,763 8,685 +0,078 +0,902
20—25 21 9,796 9,521 +0,275 12,889
25—30 23 17,307 17,385 —0,078 —0,447
30—35 30 34,825 34,690 +0,135 +0,390
35—40 31 61,737 51,839 —0,102 —0,198
40—45 26 62,235 61,941 40,294 =+0,475
45—50 17 47,919 47,300 +0,619 +1,308
50—55 24 86,928 85,898 +1,030 1,199
55—60 14 61,465 61,519 —0,054 —0,087
60—65 13 67,692 66,858 +0,833 +1,247
65—T70 ] 34,204 34,457 —0,253 —0,734
70—175 4 27,530 26,862 +0,667 +2,484
75—80 — — — — —
80—85 2 16,355 16,293 40,062 +0,381
85—90 — — — — —
90—95 - — — — —
95—100 1 11,520 11,107 -+0,413 +3,715
= 268 540,084 536,107 +3,977

skalama koincidiraju vrijednosti d = 45cm i M = 2,535, pa se s tako
nastale dvostruke skale oéitaju izjednadene drvne mase za svako mo-
delno stablo prema njegovu prsnom promjeru. Fakti¢ne {reducirane} mase
i ofitane izjednatene mase usporede se, i to tako, da se formiraju debljin-
ski stepeni Sirine 5 em — na slian nadin kao u tabeli 2, te se izraduna
sloZena sredina postotka, koja iznosi +0,86% (vidi tabela 3). Za taj po-
stotak treba podiéi cijelu temeljnu drvnogromadnu liniju, pa ¢ée volumen
stabla s prsnim promjerom d = 45 em biti ’

Mys, = 2,535 X 1,0086 = 2,557 m3,
a kako je
hys0 = 31,30 m,
te ée prema [46] biti, jer je iznos parametra ¢ = 1

h
’ “h45.x = My, - N;j:u
hysx = 12,241 - M5 .. [551

Za Nyj . treba sada svrsishodno uvr$tavati vrijednosti pripadne graniénirn
tarifnim nizovima i izradunati po formuli [55] pripadne visine (vidi ta-
bela 5). . ) .
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Tab. 5

Tlex"(i)fe Mys,x hys,x T}réfe Masx hysx
3 1,05 12,85 13 2,05 25,09
1,15 14,08 2,15 26,32

4 14
1,25 15,30 2,25 27,54

5 15
1,35 16,53 2,35 28,77

6 16 —

1,45 17,75 2,45 29,99

7 . 17
1,55 18,97 2,55 31,21

8 18
1,65 20,20 2,65 32,44

9 19
1,75 21,42 2,75 33,66

10 20
1,85 22,65 2,85 34,89

11 21
1,95 23,87 2,95 36,11
12 2,05 25,09 2 T 3,05 37,33

Nomogram za jednadzbu [45] crta se na nadin koji je opisan u toki 4.8.
Poito je nacrtana d -skala i h-skala i nosilac B - skale, spajaju se tocke
d = 45 em na d - skali redom s visinama iz trete kolone tabele 5, a pre-
sjednice tih linija s B - skalom odreduju granice za pojedine tarifne nizove.

Npr. spojnice
d=45cem i h=2754m
d=45cm i h=287Tm

presijecaju nosilac f -skale u dvije totke. Te dvije toke ograni¢uju na
nosiocu B -skale jednu duzinu. Ako sada kod upotrebe nomograma na
d - skali pronademo totku, koja ima ogitanje d,, a na h-skali by (a dg i h,
su u nekoj sastojini odredeni priblizno srednji promjer i pripadna mu
visina), pa ako spojnica tih dviju totaka, tj. pravac za ofitavanje sijete
nosilac P -skale izmedu dviju prije spomenutih tofaka, tj. ako sijece
dufinu, koju na B-skali ograni¢uju te dvije totke, onda treba za tu
sastojinu primijeniti tarifu, No 15.

147



6. ZAKJUCNE NAPOMENE — CONCLUSIVE NOTES

6.1 Opisane metode konstrukeije jednoulaznih tablica — tarifa — pri-
kladne su za praksu, jer su skoro u cijelosti grafitke. Te metode posje-
duju sva dobra svojstva grafitkog rada, a u prvom redu odiglednost i
moguénost okularne kontrole, §to je kod é&isto ratunskih metoda nemo-
gucte. Istodobno te metode nemaju losa svojstva obitnoga grafickog rada,
jer je subjektivni utjecaj sveden na najmanju mjeru.

Upotrijebljena grafitka tehnika — anamorfoza krivulja i upotreba
dvostrukih (pomi¢nih) skala i nomograma — ne iskori$éuje se u nasem
Sumarstvu u dovoljnoj mjeri (2 ne iskori$éuje se ni u ostalim europskim
zemljama). Anamorfozirane krivulje uveo je u $umarstvo Brucel? kod
konstrukeije prirasno-prihodnih tablica. Skale i nomogrami upotreblja-
vaju se u velikom opsegu u svim ostalim tehni¢kim disciplinama (gra-
devinarstvu, elektrotehnici itd.) pa bi bilo korisno, da ih i naga operativa
prihvati.

6.2 Tarife su tabelirane tako, da se u njima mogu pronati podaci za sre-
dine debljinskih stepena $irine 2 cm i za debljinske stepene Sirine 5 cm,
i to sa sredinama stepena

d = 15, 20, 25, 30, 35, 40 itd.
i sa sredinama

d = 12.5, 17.5, 22.5, 27.5 itd.

Drvna masa iskazana je u stotinkama kubnog metra, a za mase veée
od 5m? — u desetinkama kubnog metra. Veéi broj decimala ionako ne
bi imao nikakav smisao — bila bi to la%na totnost. Tarife su numerirane
prema Algan-Schaefferovim tarifama, tj. tarifa nosi isti broj kao i Alga-
nove tarifa, ako su im mase stabla s prsnim promjerom d = 45cm
jednake.

6.3 O grijeSkama nije govoreno. Potrebno ¢e biti istraZiti, kakva se gri~ -
jeSka moZe odekivati kod upotrebe tarifa i koji su joj uzroci. Tim istra-
Zivanjem dobila bi se i neka predodzba o potrebnom broju modela za
sastav farifa, kao i o potrebnom broju izmjerenih visina za izbor broja
tarifa. Za ta istraZivanja potreban je, medutim, veéi broj izmjera, nego
Sto je upotrijebljeno u ovom radu, pa ée se to obaviti, kad se sakupi do-
voljno materijala, a
6.4 Kod upotrebe tarifa za ratunanje prirasta metodom izvrtaka potrebno
je znati »nagib« tarifne linije kod svakoga odredenog promjera. Nagib,
tj. prirast ordinate drvnogromadne linije za jediniénu promjenu prsnog
promjera odreduje se metodom diferencija (Meyert Loetsch!®), koja je
zapravo najprimitivniji oblik tabelarne diferencijacije.

Taj »nagib« tarifne linije takoder je tabeliran, i to u kubnim metrima
za jedan-centimetarsku promjenu prsnog promjera. Podaci su dobiveni
na taj nacéin, da je u konceptu tarife olitavana masa za svaki prsni pro-
mjer :

d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0 ... 99.0, 99.5, 100.0 cm,

i to za svaki broj tarife, Nagib je radunat tako, da je za sva‘ki”tabelii‘ani
promjer d racunata diferencija

Md +05em Md— 0,5 cmy
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a takoder su racunate i diferencije
Md+5cm - Md—s cm

i podijeljeno s 10. Tako debivene diferencije nanoSene su na milimetarski
papir i grafiéki izjednadene — za svaki farifni niz. (Izjednafenje je bilo
potrebno zbog toga, jer naneseni podaci nisu leZali toéno na liniji, $to je
i razumljivo, ako se uzme u obzir, da su tarifni nizovi dobiveni grafi¢ki).
Izjednadene linije diferencija imaju oblik rastegnutog slova »S« —
sli¢no kao kod krivulja rasta — a to znaci, da se te tarifne linije razlikuju
6d Algan-Scheefferovih tarifnih linija, koje su parabole, pa bi im linije
diferencija morale biti pravei.
6.5 Pomoéu izvrtaka utvrduje se prirast prsnog promjera bez kore, a da
bi se mogao utvrditi prirast promjera s korom, potrebno je odrediti odnos

izmedu promjera s korom (d,) i promjera bez kore (d,). Izjednacenjem
268 podataKa dobivena je jednadiba '

d, = 0,4364 + 1,0306 d, [56]

(dg=1a+b-dy
a = +0,4364 o, = 0,0384
b = +1,0306 oy = 0,0010
¢ = 0,2543,

$to pokazuje;- dd je kod tanjih stabala relativna debljina kore vea, no
ako se ta tinjenica zanemari, pa ako se podaci izjednafe pomoéu pravca,
koji ide ishodiStem, onda izlazi :

C .dg —_ K * dl .

' 4, = 1,043 d,, 1571
a 1o je podatak, koji je dobio i Klepac®. Prema jednadZbi [56] korekeijski
faktor iznosio bi, tj. zavisio bi o promjeru bez kore d,, te bi za pojedine
d, - iznose bio

a =

d, = (—-0’4364 + 1,0306 )d1

1

(- = K1 * di N [58]

4 |. 10 20 | 30 ‘.40' 50 | 100

4

K, | 1,074 | 1,052 | 1,045 ‘ 1,042 | 1,038 | 1,085

to bi K-izhos prema jednadzbi [57] odgovarac stablima s prsnim pro-
mjerom ¢ = 30 do 40 cm. :

. Primjedba: Terenski i laborantski radovi obavljeni su na trofak Sumskog go-
spodarstva Polj.-Sumarskeg fakulteta u Zagrebu. ITzmjeru modela na terenu obavio
je Drage Rabunovié, stud. 3umarstva, a laborantske poslove obrade i izrade tarifa:,
ing. Stanko Badjun, ing. Nada Furlan i studenti Sumarstva Mirjana Figtrovié, An-
kica Pranjié, Drago Babunovié, Juraj GaSparovié i Radojica Pejié.. ‘ '
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Summary

1. Described are methods for the construction of single-entry volume
tables — tariffs suitable for practice, because they are almost entirely
graphical. These methods possess all the good qualities of graphical work,
and in the first place a clearness and possibility of visual control, which
in purely numerical methods is impossible. At the same time these methods
are not affected by the poor qualities of ordinary graphical work, because
one'’s own influence is reduced to a minimal degree.

The applied graphical technique — i. e. the anamorphosis of curves
and use of double (gliding) scales and nomograms — is not used in the
forestry of this country in a sufficient manner (nor is it the case in other
European countries). The anamorphosed curves were introduced into
forestry by Bruce in the construction of yield tables. Scales and
nomograms are used to a great extent in all other engineering disciplines
{civil engineering, electrical engineering, ete.), and it would be useful that
they also be accepted by the forestry practice of this country.
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9. The tariffs are so tabulated that in them can be found data for the
means of diameter classes of 2 cm. - width and for diameter classes of
5 om. - width — with the means of diameter classes being d = 15, 20,
95, 30, 35, 40, etc,, and with the means of diameter classes d = 12.5, 17.5,
22.5, 27.5, ete. respectively.

The volume is expressed in hundreths of cubic metre, and for the
volumes exceeding 5 cu. m. — in tenths of cubic metre. A greater number
of decimals would make no sense anyway — it would spell an apparent
accuracy. Tariffs are numbered according to the Algan-Schaeffer tariffs,
i. e. a tariff bears the same number as the Algaen tariff if their stem
volumes for the diameter b. h. d = 45 cm. are identical.

3. The errors are not discussed. It will be necessary to investigate what
error may be expected in the use of tariffs, and which are. its causes.
Through such investigations we would also obtain an idea about ‘the
necessary number of measured heights when choosing the number of .the
respective tariff. However, for such investigations a greater number of
measurements are needed than were used in the present work, which will
be done when a sufficient number of material have been collected.

4. When using tariffs for the calculation of increment by the increment
core method, it is necessary to know the “slope” of the tariff line in each
specified diameter. The slope, i. e. the increment of ordinate of the volume
line for the unit change of diameter b. h. is determined by the difference
method (Meyer,!! Loetscht?), which actually is the most primitive form
of tabular differentiation.

This “slope” of the tariff line is also tabulated — in cu.m. for
1 cm. - change of the diameter b.h. Data were obtained in the manner
that in the first copy of the tariff was read the volume for each diameter
b.h., i.e d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0, ... 99.0, 99.5, 100.0 — for, each number
of the tariff. The slope was so computed that for each tabulated diameter
d was calculated the difference Mg, gsem— Mi-o5cm aS well as the
differences My, 5o — Ma_5em, and divided through 10. The thus obtained
differences were plotted on milimetre paper and smoothed graphically —
for each tariff sequence. (The smoothing was needed for that reason,
because the plotted data did not lie precisely in the line, which is also
understandable if we take into consideration that the tfariff sequences
were obtained graphically).

The smoothed lines of differences have the form of expanded letter
«$” — similarly as in the growth curve — which means that these tariff
lines differ from the Algan-Schaeffer tariff lines that are parabolae, why
their lines of differences should be straight lines.

5. The increment of diameter b.h. inside bark is determined by means
of increment cores, but in order to be able to establish the inerement of
diameter b. h. outside bark, it is necessary to determine the relation be-
tween the diameter outside bark (d,) and diameter inside bark (dy).
Through smoothing 268 data there was obtained the equation
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d, = 0;4364 + 1,0306 d, : (56)
(dy = a + bd,)

a= 40,4364 o, = 0,0384 '
b.= 41,0306 gp = 0,0010
o = 0,2543,

which exhibits that in thinner stems the relative bark thickness is greater,
but if this fact is neglected and if data are smoothed by means of a straight
line going through the origin, then it follows:

d2 =K- di Lo ‘ '
d; = 1,043d,, 67

which is a result that was also obtained by Klepac®. According to the
equation (56) the correction factor would amount to — i.e. it would
depend on the diameter inside bark d, and for individual d, - amounts
it would be —

d, = (ﬂﬁ_’*_ +1,0306 ) d;
d;

d, =K;-d, (58)

d 10 20 30 40 60 100 .

K, | 1,074 1052 1,045 1,042 1,038 1,035

and the K-amount according to the equation (57) would correspond to
stems with diameter d = 30 to. 40 cm. '
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SUMSKO GOSPODARSTVO TARIFE ZA JELU

POLJ, -§UM.VFAKULTETA U  na silikatnoj podlozi
ZAGREBU - SUM. ZALESINA
Forest Enterprise of the Agri- TARIFFS FOR SILVER FIR

cultural and Forestry Faculty, on silicate parent rock
Zagreb - For. Dist. of Zalesipa

IZRADENO U
ZAVODU ZA DENDROMETRIJU
IV 1955,

Prepared in the Institute for
Forest Mensuration, April 1955.

No20 | Mo No22 |d

004 | 005 | 0os | gos | 004 | 0016 | 70

008 | 002/ | 0,08 | 0022 | 0,08 | 0,022 | 72
009 | 0022 | 009 | Qo235 | 009 | 002: | 12,5
014 | 0ozz| 013 | 0028 | 0,43 | 0025 | 74

[ 3 > [
N -
l I R |

015 | 0o3r| ot6 | Gos2| o1 | aoas | 75

019 | 003+| /9 | 6os6 | .20 | 0038 | 76
024 | 0059 | 925 | 00sr | 026 | qous | 735
02 | 0osr | 027 | 0ous| 028 | 0s | 7a

035 | goss | 037 | 0050 | 0,38 | 0052 | 20

046 | goss | 048 | 0058 Q49 | Goso | 22
049 | 0058 oss | Ooso| 952 | 9062 | 225
0,58 | qoss | a6o | 00ss | 062 | aose | 24

0,64 | 0068 067 | 00F1| 069 | Qorz | 25

07 | gorz | o074 | Oor| OFF | 0077 | 26
062 | o078 | 065 | goss| 088 | 0085 | 275
086 | 0080 | 0,89 | 0085) Q95 | qoss | 28

4,03 | qoss | 1,06 | go9t| 170 | 0.095 | 30

4,2¢ | 0096 | 1,25 | Os00 | 1,29 | Of03 | 32
1,26 | 0098 | 430 | gr02| 135 | Q105 | 32,6
1,40 | 0104 | 146 | 0108 | 1,50 | 0.112 | I8

152 | o8 | 1,57 | g1z | 162 | 0.117 | 35

1,63 | 012 | 168 | 0716 | 175 | dr2t | 36
181 | 0118 | 187 | Gr22 | 1,94 | Q/27 | 3zs
187 | 0720 | 1,93 | 026 | 2,00 | 0729 | 38

291 | 0127 | 2,78 | 032 | 2,27 | 0136 | 40

237 | 013¢ | 246 | 0138 2,55 | 0,144 | 42
2,44 | 0435 | 2,53 | Orko | 262 | 0145 | 42,8
2,65 | Otho | 274 | Qb | 2,84 | 0150 | 44

2,80 | 0,43 | 290 | O0th7 | 3,00 | 0153 | 45

2,95 | o5 | 305 o150 | 3,16 | 0456 | 46
347 | 0149 | 328 | 0155 | 3,40 | 060 | 4zs
3,24 | 0150 | 3,36 | 0955 | 348 | 0,467 | 48

356 | orse | 368 | g0 3,82 | o066 | S0

386 | 0158 | Lof | 01| 4,96 | 0169 | .52
3,96 | 0159 | 4,09 | 0165 | 425 | G171 | 525
449 | 0462 | 4,34 | 0468 | 4,50 | 0174 | 84

4,35 | 0,064 | 4,51 | 0,169 | 467 | G175 | 55

4,51 | 0165 | 4,68 | 003 | 4,85 | 0177 | &6
438 | Q168 | 4,94 | 0173 51 | 0180 | 575
4,86 | 0169 | Kok | 0174 | 82 | 9181 | 58

52 | o1 | 54 |O1r7 | 856 | 0183 | 60

55 |om | 57 (o0 | 59 |07 |62
56 |ams | 58 |0 | 60 | 067 |62
59 |omr | 671 | 0182 63 | 0189 | 64

6,1 0178 | 6,3 | 0184 | 6,5 | 0191 | 65

62 | o079 | 65 | 0185| 62 | 0192 )| 66

38

36

;

29

28
27
26

25
2%

23
22
21

20 -
19

8 -

716

65 losgoler lon | 70 | 00 ) 62n
6,6 o181 | 6,8 o,187° %1 0,194 | 68

6,9 | 0185 | 72 | 0169 | 75 | 0197 | Fo

%3 | osms | 75 | 0w | B8 | 0199 | 72
74 | 015) 76 | 02| %9 | on9 | 725
%7 | 087 | %9 | 0/95]| 82 | 9201 | 2%

7.8 | 0168 | 81 | o19i| &4 | g2z |75

80 | 9189 | 83 | aws | 66 | 0203 } 76
85 | ool a6 | 0w | 89 | gzou |75
84 | 0r90| 87 | o7 | 90 | 0205 |78

88 | 0192 9,¢ | 0/99] 94 | 0207 | 80

92 | a9 | 95 | 0201 99 | 0208 | 82
9.3 0194 | 9,6 0,201| fo,0 | 0,208 | 82,5
96 0195 | 9,9 | 0202 70,5 | 0,209 | Bk.

9,8 096 | 10,4 | 0203| 10,5 | 0,209 | 85

10,0 | 0/96 | 70,3 | Q204 | 70,7 | 0,210 | 86
10,3 | 0197 | 10,6 | Q204 ] 71,0 | Q211 | 7S
70,4 | 0,197 | 10,7 | 0205 | 14,4 | 0,212 | 88

107 | 0198 | 14,4 | 0206| 14,5 | 0,213 | 90

1.2 | 019 | 44,6 | 0207] 12,0 | 0214 | 92
14,3 2.199 | 1.7 G207 | 12,1 | 024 925
14,6 0,200 | 12,0 0208 | 124 | 0,215 | 94

7,8 | 0207 | 12,2 | 0208| 12.6 | 0215 | 95

7.9 0,201 | 12,4 | Q209 | 128 | Q216 | 96
72,3 | 0202 | 12,7 | 0209 | 13,2 | Q216 | 978
124 | 0202 | 12,8 | 0209 | 13,3 | 0216 | 98

d| M5 No76 No 17 No18 No 19
70\ 003 | ooz | 003 Qoiz | ‘003 | Qo3| Qos | o004 003 | 0014
72 | 006 | gorz | 007 | Qos | gor | 0o/ | 607 | 0019 007 | 0020
72,5 0.07 | gos8 007 | 0019 | 008 | o020| 208 | 0020 008 | 002/
14 | 010 | 0oz22 | O | 0023 | Q12 | 0024 042 | 0025 012 | 0026
175 0,13 0025 | 0713 | goar| O 0028 | 04 | 0,030 o5 0,030
76 | 0,75 | 0028 | 0716 | go29| 017 0031 | 0,47 | 0,032 018 | 0033
17s| 020 | 0033 | uv21 | goss | 022 | a035| Q22 | 0037 023 | ‘qo38
78 | 022 | 0ose | 23| gose| 0,26 | 0057 | 026 | 00se 025 | 000
20 | 029 | aoso| 030} c042] 032 | 0064 | 0,33 | 0,045 0,34 | 0,047
22 | 0.38 o008 | 038 | 0047 | 04¢ 0,049 | 0,43 | 0,052 044 0,054
225|040 | coiz| 042 | goss| Gus | oosi | 045 | goss 047 | 0056
24 | 048 | cosi| oso | goss| 952 | 0056 | 0.5 | 0058 055 | o061
25 | 053 | ooss | os55 | oos7| 058 | 9060 g60 | 0062 0,62 | 0,065
26 | 059 | 0058 | 067 | 0060 i‘o, e | 0063 | 066 | 0.066 069 | Q069
275| 065 | ooss | o7t | o0ss| gre | 0068 | 077 | 0072 0,80 | 0075
28 | 074 | 006k | O | Qos» | 977 | 0070 | 080 40% 0,83 | 0,057
130 | 085 | oor1| 068 | qor| po2 | 007s| 095 | 008 099 | 0oss
. 32‘4 099 | 0078.| 4035 | Qos2 | 408 | 0066 | 412 | 0089 1,16 0,092
32,5| 4,05 | 0080 | 408 | Gogs| 449 | 0088 | 117 | 0091 1.2¢ | 00%
34 | 296 | 0oss | 121 | qose| 526 | oves | 437 | 0097 .36 | 0100
35 | 125 | 0089 130 | qoss| 7,35 | o097 | 247 | 010/ 146 | 0105
36 | 154 | 0093 | 140 | 0005 [ 745 | ot0 | 457 | 0104 4,57 | 9108
3ns| 148 | 0097 | 155 | vr0s | 460 | 006 | 268 | 0tr0 77 | 0m
38 | 1,53 | 0099 | 160 | Gro5 | 467 | D108 | 275 | 0112 180 | 0116
40 | 174 | aros| 181 | osag | s89 | o5 | 196 [ a9 2,06 | 0123
Y42 | 195 | o | 205 | 0z [ 202 | 0.2 | 2,22 | dr25 2,29 | 0130
4250 201 | 9nz | 209 | oy | 248 | 0122 | 2.27 | 012 235 | 0,131
44 | 218 | o5 | 227 | Qrz7 | pa7 | 0726} 2.46 | 0130 256 | 0135
| 45 | 230 | ons | 240 | 0126 [ 250 | 0129 | 260 | 0133 L 270 | 0138
46 | 242 | asrzr | 255 | o426 [ 265 | 0131 | 276 | 0135 | 122 284 | 040
475| 261 | 825 | 272 | ous | 03 | o134 | 295 | 0439 ?| 3,06 | 0444
48 | 2,67 | o | 278 0,129~ 290 | 0735 | 3902 0,140 i _20 3,73 ‘0,1&5
50 | 293 | as27 | 305 | 05| 508 | 0138 | B30 | 043 19 343 | 019
82 | 318 | 00| 332 [ Grse| 546 | 042 | 360 | 0447 T 574 |- 0153
.1'2,5 325 | o137 | 339 | qu3z 351 |0 143 ) 367 | 0148 1; B 382 | 015
54 | 345 | 0133 | 360 | arsg| s | 0045 | 390 | 0150 T 405 | 0156
55 | 358 | o134 | 375 | ot 359 | 046 | 40k | 0152 1 4,20 | Q158
56 | 371 | ame | 367 | amr[gok | 048 | 419 | 0453 ul %36 | 0159
5725) 395 | orsp | 400 | ous |- 427 | 0.150 | 444 0,155 1% 467 | 0161
58 | 400 | 0158 | 418 | auy |y 35 | 0151 | 452 | 0156 1;"‘ 4,69 | 0,162
60 | 427 | n0 | 445| otas| Ges | 0153 | 4821 6158 -+ S0 | 0165
02 | 455 | 0z | 476 | aug |5 | 0055 | 51 | otel |2 53 | ole7
62,5| 462 | 0143 | 482 | qug|is0 | 0156 | &2 | 0162 7 54 | o068
64 | 483 | one | s06 | gmu|lsa | a7 ] 55 | osss -+ 57 | oo
65 | 498 | ans | 82 | amz| 54 | 058 | 56 | 0164 10 56 | o1,
66 | 51 |aus | 54 | qi53| 56 | 0159 ] 5,8 | 065 ol 60 | 0172
1675] 53 | onr | s6 | amsu| 58 | oto) 60 | ass 63 . 017
68| 54 [one | 56 |Taiss |50 | oser | 61 | ot 3 64 | o7
Jo 57 oug | 60.1 o156 | 6.2 0,162 | 6,6 0,169 -+ 6,7 0,176
72 | 60 | ot ] 62 | ama| 65 | 0s64| 6.8 | o 7 #o | 0178
7s| 61 o | 635 | orss| 66 | ot65| 69 | 02 -+ 71 | oms
| 63 |omss| 66 | grp| 68 | 06| 71 | 0173 6 %4 | 0179
75 | 65 | o3| 67 | gisa| 7o ot7| 23 | 0174 . 76 | or81
76 | 66 | o155 | 60 | or61| 22 | 0168] 75 | 0174 5 78 | 0182
FR5| 68 |05 | 77 | o2 | 74 | 0169 | 7 | 0176 1 8o | 0183
78 | 69 | o6 | 72 | o635 %5 | 0169| 78 | 076 81 | 0184
80 | 7z |7 | 76 | 046k | 7.0 | 071 | 6.2 | 0178 4 85 | 0185
82 | 76 |ormsg | 79 | oks | 82 | osr2.| g5 | o729 - - 89 | oss7
825| 7.6 | o9 | 60 | ores| 83 | o172 | 8,6 | 0160 3 9.0 | o%7
84 | 79 | ool 62 | 0isr| 86 |a173| 8,9 | 08¢ 92 | a8
85 | 6o | oo | 84 | o7 | 87 |om | a4 | otz - 94 | 049
86 | 62 a1 | 86 | o | 89 | o5 93 | 082 96 | 0189
87s| 84 |on2 | 87 | oke| 92 | oms| 95 | o5 99 | 0190
86 | 85 |osn2 | 69 | 0169 93 |0135| a6 | 083 10,0 | 0,191
90 | 88 [ore3.] 92 |o70| 96 |017z| 700 | 0184 fo4 | 0,192
92 | 92 | otk | 96 | G| 100 | 0178 | 10,4 | 0185 10,8 | 0,193
925| 9.2 | 9% | 96 | a1 | 10,7 | Q778 ) 10,5 | 0,185 70,9 | G193
96 3,5 0,165 9.9 g172| 10,3 o179 | 10,8 | 0186 11,2 0,194
95 | o7 | os6 | 701 | 0172 | 10,5 | 0479 | 109 | 0187 11,4 | 0%
96 | 9.8 | os66 | 102 | 0175 | 10,7 | grao | 444 | 0167 1,5 | 019
97Z5| 10,7 | 9166 ) 105 o174 | 11,0 0181 | 4,4 | o188 41,8 | 0,196
(98 | 70.2 | 066 | 106 | 0174 | 11,4 | aigs| 1,5 | 0.188 119 | 0196
700 | 70,5 | 0/6F | 14,0 0176 | 14,4 | 0182 | 14,9 | 0.189 123 | 0,196

12.8 0203 | 13,2 | 02/0 | 13,7 | 0,217 | 700

7% -

73

72

L

’i
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SUMSKO GOSPODARSTVO
POLJ, - SUM. [FAKULTETA U
ZAGREBU - SUM. ZALESINA

Forest Enterprise of the Agri-
cultural and Forestry Faculty,

Zagreb- For. Dist. of Zalesina

"

cm

12

13

14

75

-16
17
_ 18
19

20

22

24

26
28

30

35

45

50

55
60

70
8o
90

na silikatnoj podlozi

TABELE — TABLES

TARIFE ZA JELU

TARIFFS FOR SILVER FIR

on silicate parent rock

d No7 No 8 No 9 Mo 70
70 | 002 0008| 0,02 | 0008 | 0,02 | 0009 | 6,03 | ,0/0
72 | 004] 001 | 004 | 0012| Qo5 | 0os2 | Qo5 | 0.043
125 005|012 | 005 | 603 | 005 | 0013 | Qo6 | 0.0%
14 | 007|005 | 007 | cots )| 008 | G615 | 008 | 00/7
175 | 008|006 | 0,09 | gor7 | go9 | 0,018 | 070 | 0019
16 | 0900019 | 0,47 | go20| 077 | Qc2s | 042 | Q032
175| 0,13 ] 0022 | 0,74 | ques | 014 | 0024 | 046 | 0,02
78 | 0.74 | 0023 | 15 | gozt | 016 | 0026 | 017 | G027
20| 0,19 | 0027 | Q20 | Qo028 022 | go3o | 0,23 | 0032
22 10250037 | 026 | 0032] 0.28 | 0,034 | Q30 | 4036
225] 0,26 | 0032 | 928 | 0,033 030 | G035 | 031 | Q037
24 | 031 0055 | 033 | 9037 | 035 | 0039 | Q37 | a4
25 1035|007 1 037 | 0030 39 | 6,0t | g4t | 0043
26 | 0.38| 0039 | 041 | 0041 | 043 | 0.043 | Q46 | 00k6
275 0,44 (0042 | 0,47 | 004s| 050 | 0047 | 053 | 0.049
28 | 0,461 0043 | 049 | 0046 | 052 | 8048|0356 | 405/
30 | 0,55 | 0047 | Q59 | 0,050 062 | 053|066 | 0,056
32 | 0,65 | 005z | 069 | 0,055) 073 | ao58 |0 78 | 0061
325] 0,67 | 0053 | 072 | 0056 | 976 | 0059|081 | 0,065
34 | 0,75 | 0056 | 080 | 0,060] 086 | 0963|097 | 6067
35 | 087 | 0058 | 087 | 0,062] 092 | 0066|097 | 0.069
36 | 0,87 | 0067 | G93 | 0064{ 099 | 0068|405 | 0,072
3725| 0,98 | 0,064 | 1,03 | 0,067 | 410 | Qo72| 116 | 4,07
38 | 1,00 |v.065| 107 | gose| 413 | 0073|120 | 007
40 | 475 | o069 | 1,21 | Qoz3 | 1,28 | 0077) 1,36 | 0.082
42 | 127 | 0075 | 436 | 00t | 1,44 | 0081|453 | 0,086
425|131 {0073 | 439 | 0079 | 1,48 | Q082]| 157 | Q087
44 | 4142 | 0078 | 452 | 0080 1,67 | 0095] 170 | 0,090
45 V160 | gor7 | 160 | 0082 4,70 | 0087] (80 | 0092
46 | 4,58 | 0079 | 4,68 | 0083 | 479 | 0,088 190 | 0093
475| 4,70 | 0087 | 4,81 | 0,085 | 4,93 | 0091 | 2,01 | 0,096
48 | 17 | 0082 486 | 0,086 | 1,98 | 0091 | 2,09 | 0097
50 | 4,91 | 0083 2,04 | 0,088 | 2,47 | 094|229 | 609
52 | 2,08 | 0086 221 | (31| 2,56 | 0096 | 2,49 | 0102
525|212 | 0085 | 226 | 4,091 | 2,44 | 0097 | 2,55 | 0.103
54 | 225 | 0087 | 2,40 | 0093 | 2,56 | 0,099 | 270 | v, 104
55 | 233 [0098| 2,49 | 0004 | 265 | 0099|287 | 0.105
56 | 2,42 | 008s | 2,59 | 0,095 | 2,75 | 0400 | 297 | G106
575|256 | 0,000 | 2,73 | 0,096 | 2,91 | a102 | 3,08 | 0,107
58 | 267 0091 270 | 0096 | 2,96 | 0702|374 | 6,108
60 | 278 | 0,092 2,97 | 0,097 | 3,76 | 0704 [334 | 0.110
62 | 297 | 0093] 347 | 0,099 3,37 0,405 | 3,56 | 0111
625| 3,01 | 094 | 322 | 0099 342 | 0106|162 | 012
64 | 375 | 009s| 336 | 0101 | 357 | 4107 | 378 | aus
65 | 325 | 0095| 346 | 0f0f | 3,68 | 0708 | 389 | 0114
66 | 334 | Q096 | 357 | 0.102 ] 379 0108 | 4,02 | 0114
1675| 348 | 0,097 | 3,74 | G103 | 3,95 | 109|418 | 0145
68 | 355 | 0097| 3,82 | 0103 | 407 | 009 | 4,24 | 0,16
7o | 3,73 | 0097 | 3,97 | 0104 | 4,23 | 0110 | 4,48 | o117
72 | 391 | 0098 4,78 | 0105 | 444 | 0411 | 469 | 0118
725| 395 | 0098 | 423 | 0105 | 449 | 0112 | 4,76 | 0,118
74 | 4,11 | 0099 | 4,38 | 0,106 4,66 | 0.13]493 | 019
75 | 4,21 [ 0099 | 4,49 | 0106 | 477 | 0113 | 54 | 4120
76 | 4,31 [ 0100 | 4,59 | o107 | 4,69 | 0115 | 5,2 | G/2f
#Es| 446 |0g0t | 476 | 0,007 | 51 | A1tk | 84 | 002l
78 | 4,64 | 0,101 | 480 | 0108 | 57 | 011k | 84 | 4122
80 | 4,72 [0102 | 500 | 9108 | 54 | On5 | 57 | 0923
82 | 493 o103 | 53 | 0109} 56 | 016 59 | g
825| 4,98 |o103 | 53 |0109]| 5,6 [ o117 | 60 | ar2
8 | 51 |06 ]| 55 |00 | 5,8 | o8| 62 | 0125
85 |52 |0/ | 56 |o#o] 60 | one| 63 | 6125
g6 | 53 |g44 | 57 |01 | 67 | 019 | 64 0,126
8zs| 55 |oms | 59 |om2| 62 | an9 | 66 | a1
88 | 55 |ors | 59 |onz| 63 |ams | 67 | 412
90 | 58 |ows | 67 | 013 | 65 | 0120 ) 69 0,127
92 |60 |06 | 64 |013| 68 | a2 | 72 | 0128
925 60 0106 6,4- 0,113 6,8 0121 }; 2 0,128
9% | 62 lor7 | 66 |o1k] Fo | o121 A4 | 0128
95 | 63 |ognw7 | 67 |ons| 77 | 0121) 76 | 0729
9 |64 |08 | 68 | oni| 73 | 0122 ZF | 0129
9xs| 66 |0108 | 70 | O#5 | 785 | 0423 | 79 | 0129
98 | 66 |o0ws | 727 | 0ou5| 75 | 0725 | 80 | 0130
100| 68 |ows | 73 | one| 78 |05 | 82 | 030

IZRADENO U

ZAVODU ZA DENDROMETRIJU

IV 1955.

Prepared in the Institute for
Forest Mensuration,April 1955,

No 11 No 12 Not3 Neth | d
003 | 000 | 003 | gor | 0.03 |gor | 603 | g0z | 10
005 | 0016 | Qos | qos5 | gos | 0015 | gos | 0076 | 12
006 | got5s | 006 | 09%6 | 607 | 00/6 | 0,07 | 0.017 | 125
008 | 0008 | 909 00201 go9 002/ | 010 0,022 | 44
070 | 0020 [ q#1 | 6022 | 0r2 | 0023 | as2 | 602 | 15
013 (0025|143 | 0015 | or4 | 0026 | Q45 | 0027 | 16
016 | 6027 | g17 | 0949 | arg | 0030 | 19 | 0032|175
018 | 0022 | 019 | 0930|020 | vodi | a2s | 0033] 18
025 | 0033|025 | 0035| a27 | 0036 | 0,28 | 4039 ] 20
0ar | 0036|033 | Q%0 ]| 035 | 002 | 036 | ok | 22
033 | 0030|035 | 004|037 | qoiz| Q38 | 0045|225
039 | 0043|047 | G045]| 04t | 0047 | Q46 | G049 | 24
Ous4 | goss [ G4 | 09| 048 | 0050|687 | v.053|25
048 | 0.048]| gs7 | 0951 | 054 | 0053056 | 0.056] 26
056 | 0057 | 059 | a0s5| gez | 0057 | ges | 9060|275
059 | 0053 ge2 | 0% | 065 | 0059 | ges | 0062|280
o7c | 0os9| 973 | 092|qp7 | 005 | 087 | 0oeg |30
081 | 0065|086 | 0958 | a9s | go72 [ges | 0.075 | 32
085 | 0066|090 | 09701094 | 0075] 099 | 007|328
096 | o071 |105 | 097 | 1,06 | 9078|444 | 0082 3%
1,03 | oor | 408 | 0978 | 1,74 | 00s81] 1,99 | qos5]|35
10 | aox | 106 | 0980 | 422 | 0084] 426 | qoss| 36
4,25 | 0od0| 128 | 9085 | 436 | 4089 | 145 | goss|3zs
4,27 | 0,082] 1,335 | 997 | 440 | 9090 | 1,46 | 0095| 38 -
144 | 007|157 | 6992 | 150 | 0,095] 4,66 | 6,407 | 40
1,67 | 037 | 1,70 | 99% | 4,78 | 0707 | 487 | 0,706 | 42
167 | gooz| 175 | 097 | 185 | at02| 4192 | gs07 | 426
1,80 | 0093] 1.90 | 9197 | 1,99 | 0105| 2,08 | G111 | 44
1,90 | 0.098] 2,00 | 6192 | 2,40 | 0108 [ 220 | 113 | 45
2,00 | 0099 2,44 | 0794 | 2,21 | 0110 | 2,32 | O W5 |46
215 | oto1| 2,27 | 0/ | 238 | ar2 | 2,49 | 0,18 | 425
2,20 | gr02|232 | 019 | 244 | on3 [ 255 | ous | 48
2.42 | 0005|255 | G/ | 267 | 0¥s | 2,80 | 0,122 | 50
263 | 008|277 | 0% | 291 | 0,119 | 3.05 | /25 | 32
269 | 0081285 | 076 | 207 | G120 |30 | 0126 | 525
2,85 | 940|300 | 9 | 345 | os22|330 | o127 | 5%
206 | O [ 312 | 017 | 327 | 023 | 342 | 028 55
307 | 042|325 | 018 | 339 | 9124 | 355 | 0130| 56
325 | om3| 342 | 0120 ]| 359 | gr25| 375 | 92| 525
337 | 14| 348 | 0120|365 | 0926 | 385 | 0122| 58
352 | 0,16 | 3,77 | 0/22]| 390 | 0126 | 4,08 | 0,734| 60
375 | 0178 | 396 | 0124 | 416 | ar30 | 4,36 | 0,136 | 62
582 | Ong | 402 | G124 | 423 | o131 | 442 | g137 | 625
3,99 | 019 | 420 | 015 | 441 | 0132 4,62 | 0,138 | 64
411 | 0120|4335 | 0126 | 454 | 9433|476 | 0.139] 65
424 0421 | 4,47 | 0127 | 4,68 | 0,133 | 4,97 | 0140 | 66
442 b729| 4,65 | 0,128 | 488 | 0934 | &1 | 9141 | 678
4,48 | 0122 | 4,71 | 0128 | 495 | 0135| 52 | 0444 |68
aF2 | 97123 498 | o0 | &2 |03 55 | oma] 70
496 | 0124 5,2 | o1 | 85 |03z | 57 | 044 | 72
50 | 0425 53 | o/3¢ | 5.6 | 9738 | 58 | 0145 | 728
52 | 0726] 55 [ 02| 58 | 039 6.0 | 0745| 7a
53 | 0126 56 | 0/33] 89 [omo| 62 | ani7|7s
55 | 0127 | 5% |ot3s | 60 | om0l 63 | 0z | 76
57 | 0/28| 60 | o35 | 62 |omi| 65 | gus | 725
57 | 0/28| 60 | o35| 6,3 | 0m2| 6,6 | ot | 78
60 | 0729 63 | o5 | 6,5 |gm3| 69 | 9150 80
62 | 0/50| 66 | o3z | 69 |04k | %2 [orssz |62
63 | 0531 66 | g1z | 70 | omus| 73 |ormsz | 828
65 | 0131) 68 | omg| 72 |oue| 25 | o3 ]84
66 | 0192 70 | 013p | 3,3 [ome| 77 | a3 ]85
68 | 032 | %1 | Qriag| 5 |on7 | o |oms+ |86
RO | 0#33) 73 | quo | 77 |om8]| &7 0,/55 825
7.0 {0133 74 | o140 78 | oms| 84 | 155 | 88
3 1 o34) %7 | ong| 871 |owd | 84 | 0% |90
B6 | 0351 80 | om2| 84 | 050 | 88 |0 |92
76 | 0135 | 80 | o 85 | oso| 8,8 | 0157 | 925
78 | 0136 | 83 | ou3| 87 | arso| 94 |0758]| 94
80 | 0836 | 84 |oiz| 88 | arsi | 92 | 9158] 95
87 | Q36| 45 | oun | 9o | assr | 94 | o150 |96
83 [ 057 | 88 | 9144 92 | a2 | 9,6 | 0159|878
84 | 91371 88 | ous| 93 | 0m2| o7 | as59]98
87 | 0%38] 8,1 | 0,145]| 9.6 | u./52| 10,1 | 0.460 | 100

38

3>,

30
29

28

27

26

25

2%

23

22

21

20

79

18

9
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%
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GRAFIKONI — GRAPHS

. GRAFIKON-Graph 1
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SUMARIJA ZALESINA

Forest District of Zalesina

Grafiéko odredivanje parameira 8
iz jednadibe h=b-log af/‘9

Graphical determination of parameter 8
from the equation h=b-log */g
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GRAFIKON-Graph 2
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GRAFIKON-Graph 3
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Basic tariff line for Silver Fir
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SUMARIJA ZALESINA

Forest District of Zalesina

JELA NA SILIKATNOM TLU
Sliver Fir on siticate parent rock
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